1 

BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLANO @ QE 42 03 212 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



I I I II II 



(§j) Int. CI. 5 : 

B21D 53/08 

B23P 15/26 
F28D 7/00 



© Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



P42 03 212.1 
5. 2.92 
14. 10. 93 



CM 

s 

CM 



UJ 

Q 



© Anmelder: 

Behr GmbH & Co, 70469 Stuttgart, DE 

© Vertreter: 

Wilhelm, H., Dr.-lng.; Dauster, H., Dipl.-lng. 
Pat.-Anwalte, 70174 Stuttgart 



@ Erfinder; 

Wolf, Walter, Dipl.-lng., 7155 Oppenweiler, DE; 
Damsohn, Herbert, Dr.-lng., 7307 Aichwald, DE 

© Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 
in Betracht zu ziehende Druckschriften: 



DE 
DE 
SU 
SU 
SU 
SU 
SU 



29 05 402 C2 
29 05101 A1 
13 33 524 A1 
12 71 699 A1 
11 24172 

9 85 690 

6 99 312 



©Verfahren zum Herstellen von Warmetauschern 

© Bei einem Verfahren zum Herstellen von Warmetau- 
schern, insbesondere von Heizkdrpern fur Heizungs- oder 
Klimaanlagen von Kraftfahrzeugen wird vorgesehen, da& 
Rippen fur mehrere Warmetauscher mit ihren Schmalseiten 
aneinander anschlieSend zu einem gemeinsamen Rippenpa- 
ket geschichtet werden, in das die Rohre fur mehrere 
Warmetauscher gemeinsam eingeschoben werden, die an- 
schlieSend gemeinsam aufgeweitet werden, wonach der 
zunachst gebildete Mehrfach-Rohr-Rippen-Block in einzeine 
Rohr-Rippen-Blocke geteilt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
von Warmetauschern, insbesondere von Heizkdrpern 
fur Heizungs- oder Klimaanlagen fur Kxaftfahrzeuge, 
bei welchem Rippen aus Blech gestanzt und mit Durch- 
zugen fur Rohre versehen werden, wonach diese Rippen 
zu einem Rippenpaket geschichtet werden, das mit in 
die Durchzuge eingeschobenen Rohren versehen wird 
die danach zum Verbinden der Rohre und der Rippen zu 
einem Rohr- Rippen- Block aufgeweitet werden. 

Mit dem Verfahren der eingangs genannten Art wer- 
den Warmetauscher sehr unterschiedlicher Abmessun- 
gen hergestellt. Beispielsweise kdnnen Warmetauscher, 
die ais Kuhler far die Kuhlanlage eines Verbrennungs- 
motors eines Kraftfahrzeuges eingesetzt werden, Brei- 
ten von 1,0 m und mehr aufweisen, wahrend Heizkdr- 
per, die zum Beheizen des Fahrgastraumes eingesetzt 
werden, Breiten in der GrdBenordnung von 150 mm 
aufweisen kdnnen. Fur alle diese unterschiedlichen For- 
men und Abmessungen sind jeweils eigene Vorrichtun- 
gen und Werkzeuge notwendig, in denen die Rippen 
hergestellt und pakeuert werden, die Rohre eingescho- 
ben und anschlieBend aufgeweitet werden. Dadurch er- 
gibt sich bei der Fertigung ein relativ hoher Aufwand an 
Investitionen sowie ein relativ hoher Aufwand aufgrund 
von vielen zu handhabenden Teilen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das fle- 
xibel ist und das eine rationelle Herstellung von Warme- 
tauschern unterschiedlichster Breite ermdglicht 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB Rippen far 
mehrere Warmetauscher mit ihren Schmalseiten anein- 
ander anschlieBend zu einem gemeinsamen Rippenpa- 



Fig. 2 eine Draufsicht auf ein einzelnes Element eines 
Mehrfach-Rohr-Rippen-Blockes nach dem Stanzen mit 
einer durch einen Rohr-Durchzug laufenden Solltrenn- 
stelle, 

5 Fig. 3 und 4 Draufsichten auf jeweils mehrere Rippen 
bildende Elemente nach dem Stanzen mit gestuft zwi- 
schen Rohr- Durchzugen verlaufenden Trennstellen und 
Fig. 5 und 6 Draufsichten auf jeweils mehrere Rippen 
bildende Elemente, mit schrag verlaufenden Solltrenn- 

io stellen. 

Der Grundgedanke der vorliegenden Erfindung, die 
anhand der einzelnen Ausfuhrungsbeispiele noch naher 
erlautert wird, besteht darin, daB bei der Herstellung 
von gleichartigen Warmetauschern, die sich im wesent- 
15 lichen nur bezuglich ihrer Breite unterscheiden, mdg- 
lichst viele gleiche Vorrichtungen und Werkzeuge be- 
nutzt werden, mittels derer dann, wenn relativ kleine 
Warmetauscher hergestellt werden sollen, zunachst ein 
Mehrfach- Rohr- Rippen- Block hergestellt wird, der 
20 dann in die kleineren Einzel- Rohr-Rippen-Bldcke unter- 
teilt wird. Diese Einzel-Rohr-Rippen-Blocke werden 
dann mit den zugehdrigen Rohrbdden und Wasserka- 
sten vervollstandigt, so daB sich dann entsprechende 
Warmetauscher der gewunschten GroBe ergeben. Ein 
25 wesentlicher Anteil des Herstellungsaufwandes fur der- 
artige Warmetauscher ist in der Herstellung der Rohr- 
Rippen-Bldcke zu sehen, so daB eine wesentliche Ein- 
sparung an Fertigungskosten bereits dann erreichbar 
ist, wenn diese Rohr-Rippen-Bldcke in wirtschaftlicher 
30 Weise gefertigt werden kdnnen. 

Ein erster Abschnitt bei der Herstellung der Rohr- 
Rippen-Bldcke fur Warmetauscher besteht in dem Stan- 
zen der Rippen, die aus einem dunnen Aluminiumblech 
gestanzt werden. Bei diesem Stanzen wird ein Blech (SO) 



ket geschichtet werden, in das die Rohre fur mehrere 35 schrittweise (in Richtung des Pfeiles A) vorgeschoben 

Warmetauscher gemeinsam eingeschoben werden, die und dabei in mehreren Arbeitsschritten mit Durchzugen 

anschlieBend gemeinsam aufgeweitet werden, wonach (11) ffir Rohre versehen, bei dem Ausfuhrungsbei spiel 

der zunachst gebildete Mehrfach-Rohr-Rippen-Block in mit Durchzugen fur Ovalrohre. In gleicher Weise kdn- 

einzeme Rohr-Rippen-Bldcke geteilt wird nen selbstverstandlich auch Durchzuge fur Rundrohre 

Aufgrund dieses Verfahrens ist es mdglich, die gleiche 40 oder Flachrohre vorgesehen werden. Bei diesem Stan- 

Vorrichtung und die gleichen Werkzeuge bei der Her- zen konnen auch weitere Formgebungen des Bleches 

stellung yon Warmetauschern mit sehr unterschiedli- vorgenommen werden, beispielsweise das Anbringen 

chen Breiten zu verwenden, so dafl der Investitionsauf- von Turbulatoren (Ausklappen von kleinen Lappen aus 

wand wesentlich verringert wird Insbesondere ist es dem Blech 10) sowie ein Abkanten (Abbug) an den 

mdglich, die Fertigungslinien fur als Kuhler eingesetzte 45 Schmalseiten des Blechbandes und das Anbringen von 



Warmetauscher auch zum Herstellen von Heizkdrpern 
zu benutzen, ohne daB hierbei grdBere Anderungen not 
wendig sind. AuBer der vorteilhaften Mehrfachnutzung 
von Investitionen ergibt sich weiter der Vorteil der gro- 



Kiemenfeldern. Diese Profilierungen des Bleches (10) 
dienen dazu, die einzelnen Bleche (10) bei dem spateren 
"Paketieren" auf Abstand zu halten. Bei dem letzten 
Stanzschritt wird das Blech (10) in einzelne Rippen (12) 



Ben Flexibilitat, da Anderungen relativ einfach und 50 entlang einer Trennlinie (13) durch trennt Diese einzel- 



schnell mdglich sind 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorge- 
sehen, daB die Rippen fur mehrere Warmetauscher ein- 
teilige Elemente sind, die beim Stanzen mit vorgegebe- 
nen Solltrennstellen versehen werden, an denen das spa- 
tere Teilen des Mehrfach-Rohr-Rippen-Blockes in ein- 
zelne Rohr-Rippen-Bldcke erfolgt Dadurch ergibt sich 
der Vorteil, daB nur relativ wenige Teile zu handhaben 
sind Auflerdem wird sichergestellt, daB Teilungsfehler 



nen Rippen werden anschlieBend in eine Kassette ein- 
gelegt (paketiert) und mit dieser Kassette zu einer nach- 
sten Vorrichtung verbracht, in welcher die zugehdrigen 
Rohre in die Durchzuge (11) eingeschoben werdea Die- 
55 se Kassette wird dann zusammen mit den Rohren zu 
einer nachsten Vorrichtung verbracht, in welcher die 
Rohre mittels Dornen aufgeweitet werden, so daB eine 
kraftschlussige Verbindung zwischen den aufgeweiteten 
Rohren und den Durchzugen (11) entsteht und damit ein 



vermieden werden, ohne daB hierfur ein erheblicher 60 Rohr- Rippen- Block geschaffen wird Dieser Rohr-Rip- 



Aufwand notwendig ist 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus den in der Zeichnung dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen und den Unteranspriichea 

Fig. 1 zeigt eine Draufsicht auf mehrere, jeweils meh- 
rere Rippen bildende Elemente ftir einen Mehrfach- 
Rohr-Rippen-Block wahrend der letzten Schritte des 
Stanzens, 



65 



pen- Block bildet dann eine Baueinheit, die noch weiter 
komplettiert wirdjndem beispielsweise Turbulenzeinla- 
gen in die Rohre eingeschoben werden, die Rohrenden 
aufgeweitet werden und die gesamte Baueinheit entfet- 
tet wird 

Auf die geschilderte Weise werden Rohr-Rippen- 
Bldcke erzeugt, die fur KOhler eine Breite in der Grd- 
Benordnung von 1,0 m haben kdnnen. Urn mit im we- 
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sentlichen den gleichen Vorrichtungen und Werkzeu- 
gen auch Rohr-Rippen-Bl6cke fertigen zu kdnnen, die 
fur kleinere Warmetauscher bestimmt sind insbesonde- 
re fQr Heizkorper, wird vorgesehen, daB zunachst ein 
Mehrfach-Rohr-Rippen-Block gefertigt wird, der in ei- 
nem der letzten Arbeitsschritte in Einzel-Rohr-Rippen- 
Blocke entsprechend den kleineren Abmessungen auf- 
geteilt wird Hierzu wird das Blech (10) in einem Ar- 
beitsschritt wahrend des Stanzens mit Solltrennstellen 
(14) versehen, an denen spater ein Zertrennen erfolgt 
Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel bestehen 
diese Solltrennstellen (14) aus jeweils zwei Stanzldchern 
(15, 16), sogenannten Freistanzungen, die mit einem Ab- 
bug (Abkantung) versehen werden und die zwischen 
sich jeweils schmale Stege (17) belassen t an denen spater 
das Trennen erfolgt Im Bereich dieser Stege (17) kann 
zusatzlich beim Stanzen eine Perforierung vorgesehen 
werden. Bei abgewandelten Ausfuhrungen wird vorge- 
sehen, daB jeweils nur ein Stanzloch geschaffen wird, so 
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telabschnitt aufweist und die ebenfalls zwei kurze Stege 
(19) beiaBt In beiden Fallen kdnnen die im Bereich der 
Solltrennstelle (14) entstehenden stufenformigen Ran- 
der durch eine entsprechende Gestaltung des den War- 
metauscher aufnehmenden Gehauses derart beruck- 
sichtigt werden, daB keine Leckstrdme entstehen. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 ist vorgesehen, 
daB die Solltrennstellen (14) aus Freistanzungen beste- 
hen, die parallel zu einer die Mitten der Durchzuge (1 1) 
beider Reihen verbindenden Geraden verlaufen. Bei der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 5 wird dabei vorgesehen, 
daB die aufeinanderfolgenden Solltrennstellen (14) ab- 
wechselnd geneigt sind, so daB bei dem Aufteilen — in 
der Draufsicht gesehen — trapezfdrmige Einzei-Rohr- 
Rippen-Blocke entstehen. Diese Rohr- Rippen- Blocke 
konnen dann so aneinandergefugt werden, daB ein ring- 
formiger Gesamtwarmetauscher entsteht Dadurch ist 
es moglich, einen Ringwarmetauscher in Modul-Bau- 
weise zu schaffen, der aus einzelnen, kleineren Rohr- 



daB dann jeweils nur ein Steg (17) vorhanden ist, d h. 2 o Rippen-Bldcken gebildet wird, die untereinander gleich 

eine einseitige Anbindung vorliegt Bei einer weiteren sind und die zunachst als ein Mehrfach-Rohr-Rippen- 

Abwandlung wird vorgesehen, daB anstelle einer Freist- Block hergestellt werden konnen. 

anzung nur ein Schnitt vorgenommen wird, der bis kurz Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 verlaufen die 

vor beide Rander gefuhrt wird oder der auch noch Solltrennstellen (14) parallel zu den die Mittelpunkte 

durch einen Rand hindurchgefuhrt werden kann, so daB 2 5 der Durchzuge (11) verbindenden Geraden, jedoch alle 



auch dann nur eine einseitige Anbindung besteht Diese 
Solltrennstellen unterteilen die Rippe (12) in mehrere 
Einzelrippen. In Fig. 1 ist nur ein Element mit zwei Ein- 
zelrippen dargestellt Es ist jedoch klar, daB selbstver- 
standlich in der Praxis eine Vielzahl derartiger Einzel- 
rippen vorhanden ist, die mit ihren Schmalseiten anein- 
ander anschiieBen und miteinander verbunden sind. 

Diese Elemente mit den vorbereiteten Solltrennstel- 
len (14) werden in der bereits geschilderten Weise wei- 
ter verarbeitet, d h. kassettiert und mit Rohren verse- 
hen. Auch die Aufweitung der Rohre sowie das EinfOh- 
ren von Turbulenzeinlagen sowie das Entfetten und das 
Aufweiten der Rohrenden erfolgt noch an dem Mehr- 
fach-Rohr-Rippen-Block, bevor dieser in Einzel-Rohr- 
Rippen-Blocke unterteilt wird, so daB auch hier die glei- 
chen Vorrichtungen und die gleiche Handhabung einge- 
setzt werden konnen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist vorgese- 
hen, daB im Bereich der Solltrennstellen (14) ein Durch- 
zug (11) entfallen ist, d h. das Stanzwerkzeug entspre- 
chend gegenuber der Herstellung einer vollbreiten Rip- 
pe abgewandelt worden ist Da in vielen Einzelfallen die 
Heizkdrper seitlich mit Dichtungsleisten eingefaBt wer- 
den, ist es jedoch auch m6glich, die Solltrennstelle (14) 



mit gleichsinniger Neigung. Dadurch werden parallelo- 
grammartige Einzel-Rohr- Rippen- Blocke geschaffen. 

Das Zertrennen an den Solltrennstellen (14) erfolgt 
mittels Trennwerkzeugen, die einen ziehenden Schnitt 
30 in Richtung der vorhandenen Abkantungen vornehmen, 
so daB Schneidgerate in Richtung der Abkantungen ent- 
stehen. Als Trennwerkzeuge werden Klingen oder ro- 
tierende Messer vorgesehea die einen ziehenden 
Schnitt ausfuhren. Die Breite der Freistanzungen im Be- 
35 reich der Solltrennstellen entspricht wenigstens der 
Breite des Trennwerkzeuges. Urn einen ziehenden 
Schnitt ohne unzulassige Verformungen der Bleche (10) 
durchzufuhren, ist es giinstig, wenn die Bleche (10) uber 
die erwahnten Profilierungen gut gegeneinander abge- 
40 stutzt sind und die Solltrennstellen (14) so gut vorberei- 
tet sind daB fur das Zertrennen nur relativ geringe 
Krafte erforderlich sind 

Bei einer abgewandelten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung wird vorgesehen, daB das Blech bei dem Stanzen 
45 bereits in die Einzelrippen entsprechend den spateren 
kleineren Rohr-Rippen- Blacken zertrennt werdea In 
diesem Fall wird es etwas aufwendiger, die Einzelrippen 
in einer Kassette zu einem Mehrfach-Rohr-Rippen- 
Block zu kassettieren, da dann Fuhrungen fur die Einzel- 



durch einen Durchzug (11) Iaufen zu lassen, wie dies in 50 rippen vorgesehen werden mussen, die die Teilung der 



Fig. 2 dargestellt ist In diesem Fall sind keine Andemn 
gen an den die Durchzuge (11) erzeugenden Stanzwerk- 
zeugen erforderlich. Es muB dann lediglich bei der wei- 
teren Herstellung, insbesondere bei dem Einschieben 
der Rohre und bei dem Aufweiten der Rohre vorgese- 
hen werden, daB dieser Durchzug (11) im Bereich der 
Solltrennstelle (14) nicht mit einem Rohr versehen wird 
Wie in Fig. 3 und 4 dargestellt ist, ist es aber auch 
moglich, die Solltrennstellen (14) zwischen den Einzel- 
rippen einer Gesamtrippe so anzuordnen, daB sie zwi- 
schen den "auf LQcke" angeordneten Durchzugen (11) 
verlaufen. Bei der AusfOhrungsform nach Fig. 3 ist vor- 
gesehen, daB zwischen den Einzelrippen als Solltrenn- 
stelle eine Freistanzung (18) in Form einer Stufe vorge- 
sehen ist, die an beiden Seiten kurze Stege (19) belaBt 65 
Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 ist vorgesehen, 
daB die Solltrennstelle (14) in Form einer Freistanzung 
(20) vorgesehen ist, die einen schrag verlaufenden Mit- 



Durchziige (11) exakt berucksichtigen. Dafur hat aller- 
dings dieses Verfahren den Vorteil, dafl eine spatere 
Zertrennung der Rippen nicht mehr notwendig ist, so 
daB insbesondere die Schmalseiten bereits mit durch- 
55 laufenden Abkantungen (Abbug) versehen werden kon- 
nen. 

Patentanspruche 
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1. Verfahren zum Herstellen von Warmetauschern, 
insbesondere von Heizkorpern fur Heizungs- oder 
Klimaanlagen fur Kraftfahrzeuge, bei welchem 
Rippen aus Blech gestanzt und mit Durchzugen fur 
Rohre versehen werden, wonach diese Rippen zu 
einem Rippenpaket geschichtet werden, das mit in 
die Durchzuge eingeschobenen Rohren versehen 
wird die danach zum Verbinden der Rohre und der 
Rippen zu einem Rohr-Rippen- Block aufgeweitet 
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werden, dadurch gekennzeichnet, daB die Rippen 
fur mehrere Warmetauscher mit ihren Schmalsei- 
ten aneinander anschlieBend zu einem gemeinsa- 
men Rippenpaket geschichtet werden, in das die 
Rohre fur mehrere Warmetauscher gemeinsam 5 
eingeschoben werden, die anschlieBend gemeinsam 
aufgeweitet werden, wonach der zunachst gebilde- 
te Mehrfach-Rohr-Rippen-Block in einzelne Rohr- 
Rippen-Blocke geteilt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB die Rippen fur mehrere Warmetau- 
scher einteiiige Elemente sind, die beim Stanzen 
mit vorgegebenen Soiltrennstellen versehen wer- 
den, an denen das spatere Teilen des Mehrfach- 
Rohr- Rippen- Blocks in einzelne Rohr- Rippen- 15 
Blocke erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Rohre des Mehrfach-Rohr- 
Rippen-Blockes vor dem Teilen mit Turbulenzein- 
lagen versehen werden. 20 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Rohrenden des 
Mehrfach-Rohr-Rippen-Blocks vor dem Teilen 
aufgeweitet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mehrfach-Rohr- 
Rippen-Block vor dem Teilen entfettet wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einteiligen Ele- 
mente, die die Rippen mehrerer Warmetauscher 30 
bilden, im Bereich der Soiltrennstellen bis auf einen 
oder zwei schmale Stege bereits beim Stanzen ge- 
trennt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die einteiligen Ele- 35 
mente im Bereich der Soiltrennstellen mit Abkan- 
tungen versehen werden. 
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